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Verfahren zur Durchfiihning einer Hochtemperaturreaktion, Reaktor zur 
Burchfiihrung des Verfahrens, Verfahren zum Scale-Up 
eines Reaktors sowie Venvendung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfuhrung einer Hochtemperaturreaktion mit 
kurzer Verweilzeit, bei der das Reaktionsgemisch anschliefiend in einem Quenchbereich 
schneil abgekiihlt wird, einen Reaktor zur Durchfuhrung des Verfahrens, ein Verfahren 
zum Scale-Up eines Reaktors sowie eine Venvendung. 

Als Hochtemperaturreaktionen werden in der Regel Reaktionen bezeichnet, die bei einer 
Temperatur oberhalb von 800°C durchgefiihrt werden. Als kurz werden vorliegend 
Verweilzeiten im Millisekunden-Bereich, insbesondere im Bereich von etwa 1 bis 100 ms, 
verstanden. Analog wird als schnelle Abkiihlung eine Abktihlung im Millisekunden- 
Bereich, insbesondere im Bereich von etwa 1 bis 100 ms, verstanden. 

GroBtechnisch wichtige Hochtemperaturreaktionen mit anschlieBender schneller 
Abkiihlung sind beispielsweise Reaktionen zur Herstellung von Acetylen. Ein Verfahren 
zur Herstellung von Acetylen durch partielle Oxidation von Kohlenwasserstoffen mit 
SauerstofF wird in der DE-A 44 22 815 beschrieben. Um die zur Reaktion notwendigen 
hohen Temperaturen zu erreichen, werden die Ausgangsstoffe Erdgas und Sauerstoff 
moglichst auf bis zu 700^C getrennt vorgeheizt, in einer Mischzone intensiv vermischt und 
durch einen mit Kanalen versehenen Brennerblock in einem Reaktionsraum zur Reaktion 
gebracht. Dabei betragt das Volumenverhaltnis von eingesetztem Sauerstoff zu 
eingesetztem Erdgas etwa 0,6. Die Geschwindigkeit der Sauerstoff/Erdgas-Mischung in 
den Kanalen des Brennerblocks muss so hoch sein, dass ein Durchschlagen der Flamme in 
den Mischraum verhindert wird. Der Reaktionsraum, der sich dem Brennerblock 
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anschliefit, ist so bemessen, dass die Verweilzeit des acetylenhaltigen Reaktionsgases, des 
sogenannten Spaltgases, nur wenige Millisekunden betragt. Nach dieser Zeit, iimerhalb der 
sich die dem Temperatumiveau dieser Reaktion entsprechenden Gleichgewichte nicht 
einstellen konnen, werden die Reaktionsprodukte moglichst schneil auf unter 300®C mit 
Wasser oder einem Ruckstandsdl abgeschreckt, damit das gebildete Acetylen nicht in Rufi 
nnd WasserstofF zerfSllt. Als nachteilig bei diesem Verfahren zeigt sich, dass die hohe 
Energie des Spaltgases nicht weiter genutzt werden kann. 

Die EP-A 1 041 037 beschreibt ein sogenanntes Niedertemperaturverfahren zur 
Herstellung von Acetylen und Synthesegas. Dieses Verfahren hat die Besonderheit, dass 
wahrend des Verfahrens Temperaturen von maximal 1400°C erreicht werden, wahrend die 
Herstellung von Acetylen, wie sie in der DE-A 44 22 815 beschrieben wird, bei einer 
Temperatur von mindestens 1500°C ablauft. Durch die verhaltnismaBig lange mittlere 
Verweilzeit im Reaktor - in der Regel mindestens 10 ms - kann das Reaktionsgemisch 
durch indirekte Kuhlung oder durch Kombination aus direktem Quench und indirekter 
Kiihlung abgekuhlt werden. Hierdurch wird es moglich, die aus der Reaktionswarme durch 
Einsatz eines geeigneten Warmetauschers, zum Beispiel zur Erzeugung von 
Hochdruckdampf, zu nutzen. AUerdings erfuUen die Ausbeute und die Russbildung beim 
Niedertemperatur-Acetylenverfahren nicht immer die wirtschaftlichen Anforderungen. 

Aus US 2,679,543 ist ein Verfahren zur Herstellung von Acetylen bei einer 
Reaktionstemperatur von 1100 bis 1500°C und Verweilzeiten im Bereich von 0,001 bis 
0,05 Sekunden bekannt, wonach das Reaktionsgemisch nach der Reaktion unmittelbar auf 
eine Temperatur von hochstens 600 bis 650°C durch direkten Quench und anschliefiend 
durch indirekte Kuhlung auf etwa 90°C abgekuhlt wird. Den Ausfuhrungen in der 
genannten Druckschrift zufolge ist es fiir die Energieruckgewinnung in der nachfolgenden 
indirekten Abktihlung wichtig, im ersten Abkuhlungsschritt, dem direkten Quench, eine 
moglichst hohe Maximaltemperatur anzustreben, hierfur durfe jedoch eine 
Maximaltemperatur von etwa 600 bis 650*^C nicht uberschritten werden. 

Es war demgegeniiber Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Durchfuhrung einer 
Hochtemperaturreaktion zur Verfugung zu stellen, bei dem die Reaktionswarme 
weitestgehend genutzt wird und gleichzeitig eine Ausbeute erzielt wird, die 
wirtschaftlichen Anforderungen gentigt. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Durchfuhrung einer 
Hochtemperaturreaktion, bei der die Edukte durch Kanale eines Brennerblocks einem 
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Reaktionsraum zugefuhrt werden, wobei im Reaktionsraum die Hochtemperaturreaktion 
mit kurzer Verweilzeit bei einer Temperatur von mindestens 1500°C stattfindet und das 
Reaktionsgemisch anschliefiend in einem Quenchbereich schnell abgekuhlt wird, das 
dadurch gekennzeichnet ist, dass im Quenchbereich 2xinachst eine direkte Abkiihlung auf 
eine Temperatur im Bereich von 650°C bis 1200®C durch Zufuhrung eines verdampfenden 
Quenchmediums und anschliefiend eine indirekte Abkuhlung in einem Warmeiibertrager 
erfolgt. Die Edukte werden vorzugsweise vorvermischt. 

Die Hochtemperaturreaktion ist insbesondere eine Reaktion zur Herstellung von Acetyien 
durch partielle Oxidation von KohlenwasserstofFen mit Sauerstoff, die vorteilhaft bei einer 
Temperatur im Bereich von 1550 bis 1750°C durchgefuhrt wird. 

Es wurde uberraschend gefunden, dass es moglich ist, eine Hochtemperaturreaktion bei 
hohen Temperaturen, von mindestens ISOC^C, bevorzugt von etwa 1550 bis 1750°C 
durchzufuhren, und dabei das heiBe Reaktions-Gas-Gemisch in einem ersten, direkten 
Teilquench auf eine ebenfalls noch hohe Temperatur im Bereich von 650 bis 1200°C und 
anschliefiend indirekt in einem zweiten Teilquench abzukiihlen. 

Es wurde somit gefunden, dass gegeniiber dem aus US 2,679,548 bekannten Verfahren 
eine wesentlich geringere Abkuhlung im ersten Teilquench erforderlich ist und somit 
wesentlich mehr Reaktionswarme fur den zweiten, indirekten Teilquench zur Verfugung 
steht, die beispielsweise zur Hochdruckdampferzeugxmg genutzt werden kann. Es war 
bekannt, dass der Acetylenzerfall kinetisch kontroUiert ist und somit die 
Abkiihlgeschwindigkeit fiir die Acetylenverluste durch Zersetzung mafigeblich ist. 
Trotzdem wurde Uberraschend gefunden, dass die Reaktion auf einem hohen 
Temperatumiveau durchgefuhrt werden kann und fur die Abkuhlung im ersten, direkten 
Quench relativ hohe Maximaltemperaturen zugelassen werden konnen ohne negative 
Auswirkungen auf die Ausbeute. 

Aufgrund der immer noch hohen Temperaturen nach dem ersten Quench verdampft das 
Wasser bzw. KohlenwasserstofFgemisch, das als Quenchmedium eingesetzt wird, 
vollstandig, Aus diesem Grund wird der erste Quench auch als Trockenquench bezeichnet. 

Die indirekte Abkiihlung in einem Warmeiibertrager im zweiten Quenchabschnitt kann 
dazu genutzt werden, Hochdruckdampf zu erzeugen, der zur weiteren Nutzung zur 
Verfugung gestellt werden kann oder auch um die Edukte fur die Reaktion vorzuheizen. 
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Die schnelle Abktihlung erfolgt im eingangs definierten Millisekunden-Bereich, 
insbesondere im Bereich von etwa 1 bis 100 ms, besonders bevorzugt 1 bis 50 ms. Die 
obigen Abkiihlzeiten gelten fiir die Summe aus direkter und indirekter Abkuhlung, wobei 
die direkte Abktihlung vorzugsweise gegenuber der indirekten kurzer ist. 

Bevorzugt erfolgt die direkte Abktihlung auf eine Temperatur im Bereich von 700°C bis 
lOOO^C. 

Vorteilhaft wird die direkte Abktihlung ein- oder mehrstufig durchgefuhrt. 

Als Quenchmedium fiir die direkte Abktihlung wird vorteilhaft Wasser oder ein 
Kohlenwasserstoff oder ein Kohlenwasserstoffgemisch eingesetzt. 

Die indirekte Abktihlung erfolgt vorteilhaft auf weniger als SOC^C. Bevorzugt wird die 
indirekte Abktihlung zur Vorheizung der Edukte genutzt. 

Altemativ oder zusStzlich ist es moglich, die indirekte Abktihlung zur Dampferzeugung zu 
nutzen. 

Bei der Herstellung von Acetylen bei hohen Temperaturen zerf^lt ein Teil des 
produzierten Acetylens zu RuB und Wasserstoff. Der Rufi setzt sich, insbesondere wahrend 
der Bildungsphase aufgrund seiner hohen Oberflachenaktivitat durch thermophoretische 
VorgSnge und Kondensationsvorgange bevorzugt auf kalten Oberflachen ab. Dieser EflFekt 
ist besonders stark im Bereich von Rtickstromzonen, wie sie zum Beispiel an den 
Zwickelgebieten der Brennerbohrungen auftreten. 

Um eine solche Rufiabscheidung und damit Koksbildung zu verhindem, konnen die Wande 
des Reaktionsraumes mit einer Feuerfestkeramik ausgekleidet werden. Damit die 
Feuerfestkeramik den Temperaturen der Hochtemperaturreaktion gentigt, weist sie einen 
Aluminiumoxid-Anteil von mindestens 80 Gew.-%, bevorzugt von mindestens 95 Gew.-%, 
bevorzugt von mindestens 96 Gew.-% auf. 

Die Keramik kann entweder in Form von Steinen oder Blocken, die bereits ausgehartet und 
gebrannt sind, in den Reaktionsraum eingebracht werden oder aber als Guss- oder 
Stampftnasse, die erst im Reaktionsraum verdichtet, getrocknet und gebrannt wird. Hierbei 
erfolgt der Brennvorgang bevorzugt durch die Hochtemperaturreaktion selbst. 
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Die so eingebrachte Keramik weist eine Dicke im Bereich von 7 bis 30 cm auf, bevorzugt 
hat sie eine Dicke von 8 bis 10 cm. Zusatzlich kann eine Hinterisolierung aus einer 
Keramik mit besonders guten wamieisolierenden Eigenschaften erfolgen. 

Da beim direkten Quenchen das Kuhlmedium nach dem Diisen stark auffachert und 
aufgrund der hohen Temperatur schnell verdampft, kann der Quenchbereich nicht beliebig 
vergroBert werden. Aufgrund der schnellen Verdampfiing des Kuhimediums treten sonst 
heifie Strahnen und Inhomogenitaten im Quenchbereich auft. Diese Inhomogenitaten und 
heifien StrShnen fiihren dazu, dass in den heifien Bereichen das Acetylen zerfailt. 

Aus diesem Grund wird der tJbergang des Reaktionsraumes in den Quenchbereich in Form 
eines Spaltes, der eine Breite im Bereich von 2 bis 200 mm aufweist, ausgebildet. Beim 
Scale-Up fur eine Durchsatzvergrofierung kann so der Reaktionsraum vergroBert werden, 
wobei aber das MaB des Spahes am tJbergang des Reaktionsraumes in den Quenchbereich 
beizubehalten ist. Gegenstand der Erfindung ist somit auch ein Verfahren zum Scale-up 
eines Reaktors, wonach man fiir eine DurchsatzvergroBerung den Innendurchmesser des 
Reaktors vergroBert und das SpaltmaB am Ubergang vom Reaktionsraum in den 
Quenchbereich konstant halt. 

Bevorzugt ist der Ubergang vom Reaktionsraum in den Quenchbereich auf einen Spalt mit 
einer Breite im Bereich von 50 bis 150 mm begrenzt. 

Um die Spedtgeometrie auch in bereits vorhandene Anlagen integrieren zu konnen, wird 
der Spalt bevorzugt als Ringspalt ausgebildet. Eine gleichmaBige Stromung des 
Reaktionsgemisches am Ubergang vom Reaktionsraum in den Quenchbereich bei 
ringfbrmig ausgebildetem Ubergang erreicht man am Besten dadurch, indem der 
Reaktionsraum ebenfalls in Form eines Ringspaltes ausgebildet ist. 

Ebenfalls gunstig fiir die Stromungsfuhrung ist es, wenn die Kanale im Brennerblock in 
Richtung der Langsachse des Reaktionsraumes ausgerichtet sind. 

Neben den in Langsachse des Reeiktionsraumes ausgerichteten Kanalen konnen ein Teil 
der Kanale fur das Rcciktionsgemisch und/oder Kanale fur die Zufuhrung von zusatzlichem 
Sauerstoflf oder von Reaktionshilfsstoffen in einem beliebigen Winkel zur Langsachse des 
Reaktionsraumes ausgerichtet sein. 
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Bevorzugt ist der Quenchbereich fluchtend in Richtung der LSngsachse des 
Reaktionsraiimes, insbesondere als Spalt, besonders bevorzugt als Ringspalt, ausgefiihrt. 
Eine gleichmaBige Stromung von der kreisfbrmigen Geometric auf die Ringspaltgeometrie 
wird durch das Anbringen einer Nabenversperrung erreicht Hierfur weist die 
Nabenversperrung bevorzugt die Form eines Kegels oder eines Halbellipsoiden auf. 

Die Zufiihr des Quenchmediums zur direlcten Abkiihlung kann ein- oder mehrstufig 
erfolgen, wofiir Quenchdiisen an einem oder mehreren Verteilem, bei einer 
Ringspaltgeometrie bevorzugt an einem oder mehreren Ringverteilem, angebracht sind. 
Das Quenchmedium kann dabei dem Quenchbereich von beiden Seiten des Spaltes, das 
bedeutet bei einem Ringspalt von auBen und/oder von innen zugefuhrt werden. 

Die Eindusung kann bevorzugt senkrecht zur Langsachse des Quenchbereichs erfolgen, 
wobei, in der Querschnittsebene senkrecht zur Langsrichtung des Quenchbereichs 
betrachtet, sowohl eine radiale als auch eine tangentiale Orientierung moglich ist. Die 
Eindusung kann auch in einem Winkel zur Langsachse des Quenchbereichs erfolgen. 

Bei mehrstufigem Zufiihren bei tangentialer Anordnung ist dabei eine gegenlaufige 
Anstellung der Quenchdiisen bevorzugt. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung des vorstehend beschriebenen 
Verfahrens oder des vorstehend beschriebenen Reaktors zur Herstellung von Acetylen 
durch partielle Oxidation von KohlenwasserstofFen mit SauerstofiF. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeichnimg und eines Ausfuhrungsbeispiels 
naher erlautert. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaJJen Reaktors zur 

Acetylenherstellung mit ringspaltformig ausgebildetem Reaktionsraum und 
mit erstem imd zweitem Teilquench, 

Figur 2 einen ringspaltformig ausgebildeten Reaktionsraum mit Brennerblock und 

direktem Quench, 
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Figur 3 einen Schnitt durch einen ringspaltfbrmig ausgebildeten Breimerblock. 

Im Folgenden bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Merkmale. 

Figur 1 ist ein erfindiingsgem^ ausgebildeter Reaktor zur Acetylenherstellimg mit erstem 
und zweitem Teilquench entnehmbar. 

Einem Reaktor 1 zur Acetylenherstellung werden als Edukte Sauerstofif oder ein 
sauerstofHialtiges Gas und ein KohlenwasserstofF oder Kohlenwasserstoffgemisch, die 
jeweils vorgeheizt und vorvermischt werden, iiber eine Aufgabestelle 6 zugefiihrt, Zur 
Vermeidung von Stromungsablosungen und Ruckstromungen wird das Gemisch aus 
Sauerstoff oder sauerstofBialtigem Gas und Kohlenwasserstoff oder Kohienwasser- 
stoffgemisch iiber einen DiflElisor 7 und einen mit Kanalen 2 versehenen Brennerblock 3 
einem Reaktionsraum 4 zugefuhrt. Bei einem ringspaltfbrmig ausgebildeten 
Reaktionsraum 4 befmdet sich im Diffusor 7 eine Nabenversperrung 1 1 , die so ausgebildet 
ist, dass Rtickstromungen und Stromungsablosungen vermieden werden. Die bevorzugte 
Geometrie fur die Nabenversperrung 11 ist eine Kegelform bzw. die Form eines 
Haibellipsoiden. Im Reaktionsraum 4 wird das Reaktionsgemisch zur Reaktion gebracht. 
Um einen Ruckschlag der dabei entstehenden Flamme in den Brennerblock 3 bzw. 
Diffusor 7 zu vermeiden und um eine kurze Verweilzeit des Reaktionsgemisches im 
Reaktionsraum 4 zu gewahrleisten, stromt das Reaktionsgemisch mit einer hohen 
Geschwindigkeit. Nach der Reaktion im Reaktionsraum 4 gelangt das Reaktionsgemisch 
zur Abkuhlung in einen Quenchbereich 5. Hier erfolgt zunachst in einem ersten Teilquench 
8 eine direkte Abkuhlung auf eine Temperatur im Bereich zwischen 650 und 1200*^C, 
bevorzugt auf eine Temperatur im Bereich von 700°C bis 1000°C. Fiir die direkte 
Abkuhlung im ersten Teilquench 8 wird das Quenchmedium iiber Ringverteiler 13 uber 
auBere Quenchdiisen oder iiber eine Leitung 14 und innere Quenchdiisen 15 in den ersten 
Teilquench 8 eingediist. Nach dem ersten Teilquench 8 wird das Reaktionsgemisch in 
einem zweiten Teilquench 9 weiter auf eine Temperatur im Bereich von 100°C bis 300°C 
abgekiihlt. Hierbei kann die Abkiihlung im zweiten Teilquench durch einen indirekten 
Warmetausch erfolgen. Der hierftir eingesetzte Warmeubertrager kann zum Beispiel zur 
Erzeugung von Hochdruckdampf oder zur Vorheizung der Edukte genutzt werden. 
Insgesamt ist darauf zu achten, dass die Abkuhlphase eine Zeit von 100 ms nicht 
iiberschreitet. Um dies zu erreichen, muss die Geschwindigkeit der Reaktionsprodukte 
ausreichend hoch gewahlt werden. 
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Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Reaktor 1 zur Acetylenherstellung, der den 
Brennerblock 3 mit Kanalen 2 fur die Zufiihr des Reaktionsgemisches und zusatzlichen 
Kanalen 12 fiir die Zufuhr von ReaktionshilfsstofTen oder zusatzlichem Sauerstofif, den 
Reaktionsraum 4 und den direkten Quenchbereich im ersten Teilquench 8 umfasst. 

Zur Vermeidung von RuB oder Koksanbackungen sind die Wande des Reaktionsraumes 4 
mit einer Feuerfestkeramik 16 ausgekleidet. Die Nabenverspeming 11, durch die 
verhindert wird, dass das zugefiihrte Reaktionsgemisch riickstromt oder Verwirbelungen 
bildet, ist hier in Form eines Halbeliipsoiden ausgebildet. Deis Quenchmedium zur direkten 
Abkiihlung wird fur das Einspriihen von auBen uber den Quenchverteiler 13 und fiir das 
Einspriihen von innen uber die Leitung 14 dem ersten Teilquench 8 zugeflihrt. Das 
Quenchmedium verlasst die auBeren Quenchdiisen 15.1 und die inneren Quenchdiisen 15.2 
in Form eines Spruhstrahls 1 7. Die Menge des Quenchmediums ist so eingestellt, dass das 
Quenchmedium im Spruhstrahl 17 voUstandig verdampft, damit kein flussiges 
Quenchmedium mehr mitgerissen wird und die Temperatur nach dem ersten Teilquench 8 
im Bereich von 600°C bis 1200°C verbleibt. 

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch einen Brennerblock 3, wie er fiir den 
ringspaltfbrmigen Reaktionsraum 4 eingesetzt wird. Der Brennerblock 3 weist 
konzentrisch angeordnet die Kanale 2 fiir die Zufuhr des Reaktionsgemisches in den 
Reaktionsraum 4 auf. Weiterhin sind konzentrisch Kanale 12 fur die Zufuhr von 
zusatzlichem Sauerstoff oder Reaktionshilfsstoffen angebracht. Der innere Bereich 18 des 
ringfbrmig ausgebildeten Brennerblocks 3 ist aus einer Feuerfestkeramik ausgebildet. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die Funktion des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung von Acetylen und 
Synthesegas mit einem ersten und zweiten Teilquench wurde an einer modifizierten 
Anlage untersucht. Hierzu wurden Sauerstoff und Erdgas jeweils auf 600°C vorgewarmt 
und in einem volumetrischen Verhaltnis von 0,59 kontinuierlich gemischt und zur 
Reaktion gebracht. Die sich ausbildende Flamme wurde kurz nach der Hauptreaktionszone 
durch Eindusung von Wasser uber einen konzentrischen Kranz von Dusen in ca. 10 bis 50 
ms auf eine Temperatur von 850°C abgektihlt. Dabei verdampfte das eingedtiste Wasser 
voUstandig. Nach der Eindusung des Wassers wurde das Produktgasgemisch uber einen 
indirekten Warmetauscher unter Erzeugimg von Hochdruckdampf auf ca. 200°C 
abgekuhlt. Das Produktgasgemisch enthielt nach dem Auskondensieren des Wassers 7,9% 
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Acetylen, 3,4% Kohlendioxid, 5,5% Methan, 25,2% Kohlenmonoxid und 56,4% 
WasserstofF. Damit betrug die Ausbeute ca. 29% auf Kohlenstoff bezogen. Zum Vergleich 
kann das in der Produktion eingesetzte Sachsse-Bartholome-Verfahren herangezogen 
werden, bei dem unter gleichen Randbedingungen eine Ausbeute von 29,5% Acetylen, 
bezogen auf Kohlenstoff erreicht wird. 



5 1. Reaktor 

2. Kanale 

3. Brennerblock 

4. Reaktionsraum 

5. Quenchbereich 
10 6. Aufgabestelle 

7. DifTusor 

8 . erster Teilquench 

I 9. zweiter Teilquench 

10. Ablauf 

15 11. Nabenversperrung 

12. Zusatzkanale 

13. Quenchverteiler 

14. Leitung 

1 5 . 1 auBere Quenchdtisen 
20 15.2 innere Quenchdiisen 

16. Feuerfestkeramik 

17. Spriihstrahl 

1 8 . innerer Bereich 
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Patentanspiiiche 



1. Verfahren zur Durchfuhnmg einer Hochtemperaturreaktion, bei der Edukte durch 
Kanale (2) eines Brennerblocks (3) einem Reaktionsraum (4) zugefiihrt werden, 
wobei im Reaktionsraum (4) die Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit bei 
einer Temperatur von mindestens 1500°C stattfindet und das Reaktionsgemisch 
anschliefiend in einem Quenchbereich (5) schnell abgektihlt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Quenchbereich (5) zunachst eine direkte Abkuhlung auf 
eine Temperatur im Bereich von 650°C bis 1200°C durch Zufuhrung eines 
verdampfenden Quenchmediums und anschliefiend eine indirekte Abkuhlung in 
einem Warmeiibertrager erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man die Edukte 
vorvermischt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die direkte 
Abkuhlung auf eine Temperatur im Bereich von 700°C bis 1000°C erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
direkte Abkuhlung ein- oder mehrstufig erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Quenchmedium Wasser ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Quenchmedium ein Kohlenwasserstoff oder ein Kohlenwasserstofifgemisch ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
indirekte Abkiihlung auf weniger als 300°C erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
indirekte Abkuhlung zur Vorheizung der Edukte genutzt wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
indirekte Abkuhlimg zur Dampferzeugung genutzt wird. 

5 10. Reaktor (1) zur Durchfuhnmg eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle den Reaktionsraum (4) begrenzenden Oberflachen 
mit einer bei Reaktionstemperatur bestandigen Feuerfestkeramik mit einem 
Aiimiiniumoxid-Anteil von mindestens 80% ausgebildet sind. 

10 11. Reaktor (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Aluminiumoxid- 
Anteil der Feuerfestkeramik mindestens 95 Gew.-%, bevorzugt mindestens 96 Gew.- 
%, betragt. 

12. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, d2iss die 
15 Feuerfestkeramik in Form von Steinen oder Blocken oder als Guss- oder 

Stampfinasse im Reaktionsraum (4) eingebracht und anschliefiend verdichtet, 
getrocknet und gebrannt wird, wobei der Brennvorgang bevorzugt durch die 
Hochtemperaturreaktion erfolgt. 

20 13. Reaktor nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Feuerfestkeramik eine Dicke im Bereich von 7 bis 30 cm, bevorzugt eine Dicke von 
8 bis 10 cm, aufweist. 

14. Reaktor (1) zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 
. 25 oder nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Ubergang des Reaktionsraumes (4) in den Quenchbereich (5) in Form eines Spaltes, 
der eine Breite im Bereich von 2 bis 200 mm aufweist, ausgebildet ist. 

15. Reaktor (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergeing vom 
30 Reaktionsraum (4) in den Quenchbereich (5) auf einen Spalt mit einer Breite im 

Bereich von 50 bis 1 50 mm begrenzt ist. 

16. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ubergang des Reaktionsraumes (4) in den Quenchbereich (5) in Form eines 

35 Ringspaltes ausgebildet ist. 
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17. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Reaktionsraum (4) in Form eines Ringspaltes ausgebildet ist. 

18. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
5 Kanaie (2) im Brennerblock (3) in Richtung der Langsachse des Reaktionsraumes (4) 

ausgerichtet sind. 

19. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Teil der Kanale (2) fur das Reaktionsgemisch und/oder Kanale (6) fiir die Zufuhrung 

10 von zusatzlichem Sauerstoff oder von ReaktionshilfsstofFen in einem behebigen 

Winkel zur Langsachse des Reaktionsraumes (4) ausgerichtet sind. 

20. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Quenchbereich (5) fluchtend in Richtung der Langsachse des Reaktionsraumes (4), 

15 bevorzugt ais Spalt, besonders bevorzugt als Ringssp2iit, ausgeftihrt wird. 

21. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zufuhrung des Quenchmediums zur direkten Abkfihlung uber Quenchdusen erfolgt, 
die an einem oder mehreren Verteilem, bevorzugt an einem oder mehreren 

20 Ringverteilem, angebracht sind. 

22. Reaktor (1) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Quenchmedium in den ringspaltfbrmigen ausgebiideten Quenchbereich (5) von 
aufien und/oder von innen zugefuhrt wird. 



23. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Quenchdusen radial oder tangential zur Hauptstromungsrichtung des 
Reaktionsgemisches angeordnet sind, wobei bei mehrstufigem Zufiihren bei 
tangentialer Anordnung eine gegenlaufige Anstellung der Quenchdusen bevorzugt 

30 ist. 

24. Verfahren zum Scale-up eines Reaktors (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass man fiir eine DurchsatzvergroBerung den 
Innendurchmesser des Reaktors (1) vergroBert und das SpaitmaB am Ubergang vom 

35 Reaktionsraum (4) in den Quenchbereich (5) konstant halt. 



PF0000054396AVW 

-4- 

Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 oder eines Reaktors 
(1) nach einem der Anspriiche 10 bis 23 zur Herstellung von Acetylen durch partielle 
Oxidation von Kohlenwrasserstoffen mit Sauerstoff. 
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BASF Aktiengesellschaft 26. Marz 2003 

B02/0964 IB/HKE/KUD/crt/arw 

Zusammenfassung 



Die Erfindimg betrifft ein Verfahren zur Durchfiihrung einer Hochtemperaturreaktion, bei 
der Edukte durch Kanale (2) eines Brennerblocks (3) einem Reaktionsraum (4) zugefiihrt 
werden, wobei im Reaktionsraum (4) die Hochtemperaturreaktion mit kurzer Verweilzeit 
bei einer Temperatur von mindestens ISOO^C stattfindet iind das Reaktionsgemisch 
anschliefiend in einem Quenchbereich (5) schnell abgekiihlt wird. Die Abkuhlung erfoigt 
zunachst als direkte Abkiihiimg auf eine Temperatur im Bereich von 650°C bis 1200°C 
durch ZufUhrung eines verdampfenden Quenchmediums und anschliefiend als indirekte 
Abkuhlvmg in einem Warmeubertrager. 



(Figur 1) 
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